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Reciclaje de envases de cartéon Tetra Pak

Resumen

Exposicion de los resultados
obtenidos en diversos trabajos
cientificos que muestran los
beneficios del uso de las fibras
recicladas secundarias mas
alla de su utilizacién en la
industria papelera en el
mercado brasilefio, a partir de
los envases de carton Tetra Brik
Aseptic, popularmente
conocidos como envases larga
vida para productos
refrigerados, especialmente
jugos y leche pasteurizada.

Se destaca que estas fibras
poseen un mercado creciente
ya que son una fuente de
materia prima de alta calidad,
ademas de que ofrecen un
alto valor agregado, ya que
tecnolégicamente es posible
aprovechar todo el envase.
Una ventaja adicional reside
en que el proceso de implanta-
cion del reciclaje de envases
de cartén —asi como el de
toda suerte de materiales que
son depositados dia a dia en
los basureros urbanos— se
convierte en una fuente de
empleo y en instrumento que
ayuda a solucionar la gestion
de la basura urbana en las
principales ciudades.

Proceso reciclaje envases carton; Reciclaje basura urbana

Abstract

An exposition of results
obtained in several scientific
analysis demonstrating the
benefits of using secondary
recycled fibers further on its
common usage in the Brazilian
market, starting from the
example of cardboard
containers Tetra Brik Aseptic,
better known as long life
containers for refrigerated
goods, specially juices and
pasteurized milk.

These fibers hold a growing
market since they stand as a
source of high quality raw
material and they also offer an
added value, because it is
technologically possible to use
the whole container.

Another advantage about
cardboard containers recycling
— as well as all materials left in
urban dumps — is that it turns
into an employment option
and a solution to the urban
waste processing in big cities.

Descriptores:

Fernando Luiz Neves
Tetra Pak / Brasil

La utilizacion de fibras recicladas es cada vez mayor
pero el factor econémico aun aparece como una
dificultad preponderante, principalmente en el mer-
cado brasilefio, sin embargo, debido a exigencias
ambientales que favorecen la utilizacion de fibras se-
cundarias en la industria papelera, este asunto viene
siendo objeto de diversos trabajos cientificos ten-
dientes a demostrar los beneficios de la utilizacion de
este tipo de fibra.

Sin duda, la mayor ventaja es la ambiental, ya que la
basura es hoy un problema de todos los grandes cen-
tros urbanos. En algunos paises, como Bélgica, por
ejemplo, hay leyes que para la elaboracion de pape-
les exigen un uso cada vez mayor de residuos del pro-
ducto. A ese respecto Neves (1994) comenta que los
americanos adoptaron como meta para 1990 la in-
clusién de 10% de residuos en todos los papeles de
impresion comercializados, debiendo esa meta al-
canzar 15% en 1995 y llegar a 25% en el afio 2000.

El reciclaje de los envases de cartdbn posconsumo
forma parte de las metas ambientales establecidas
por Tetra Pak en su sistema de gestion ambiental. La
implementacion de una tecnologia adecuada y de
incentivos a las recolecciones selectivas también son
metas del sistema.

Los envases de carton Tetra Brik Aseptic, utilizados
para el envasado aséptico después del proceso de
ultrapasteurizacion, estan constituidos por tres mate-
rias primas: papel duplex, aluminio y polietieno de
baja densidad. El envase Tetra Brik Aseptic, popular-
mente conocido como envase larga vida, esta cons-
tituido por seis capas, que son, de adentro hacia
afuera: polietileno, polietileno, aluminio, polietileno,
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papely polietileno. Las capas interiores de polietileno
tienen la funcidon de impermeabilizar el envase inter-
namente y evitar el contacto del alimento con el
aluminio. A su vez, la capa de aluminio impide la en-
trada de luz y aire, lo que garantiza la preservacion
de los alimentos. La composicion del envase es de
75% de papel duplex (fibra larga), 20% de polietile-
no y 5% de aluminio.

Los envases Tetra Rex estan constituidos por papel blan-
queado y polietileno, pudiendo tener en su composi-
cion una capa de aluminio. Se utilizan para productos
refrigerados, como jugos y leches pasteurizadas.

Los envases Tetra Top estan constituidos por papel
duplex y polietileno y se utilizan para productos pas-
teurizados.

El reciclaje de envases se realiza primeramente en fa-
bricas de papel que utilizan las fibras para la elabora-
cion de los diversos tipos de productos. El reciclaje
del polietileno y del aluminio, generados en la fabrica
de papel, puede realizarse de tres maneras diferen-
tes: la recuperacion de energia del aluminio y del po-
lietleno a través de la incineracion en calderas de
biomasa, con lo que se favorece el ahorro de com-
bustible; la recuperacion del aluminio en hornos de
pirdlisis; o la fabricaciéon de piezas por procesos de
extrusion o termoinyeccion.

Recoleccién selectiva

El proceso de recoleccion selectiva es parte impor-
tante del proceso de implantacion del reciclaje de
envases de carton y de toda suerte de materiales que
son depositados dia a dia en los basureros urbanos. La
tendencia es que la recoleccion selectiva se establez-
ca por ley, como instrumento que ayude a solucionar
la gestion de la basura urbana. De acuerdo con la En-
cuesta Nacional de Saneamiento Basico, realizada
por el Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IB-
GE) y publicada en 1991, 76% de la basura de los mu-
nicipios brasilefios se dispone a cielo abierto, 13% en
vertederos de basura controlados, 10% en vertederos
de basura comunes y apenas 1% es tratado (compos-
taje, reciclaje e incineracion). Segun datos del CEM-
PRE/IPT, cerca de 10% del material procesado en usi-
nas de preseleccién y compostaje es reciclable.

Con el objetivo de evaluar los programas de recolec-
cion selectiva, desde 1992 el CEMPRE desarrolla la li-
nea de investigacion “Ciclosoft”; hasta 1994 los datos
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recopilados mostraban que 39% del material prese-
leccionado era papel. Los envases larga vida corres-
pondian a 2% del material seleccionado.

El mercado de reciclados en Brasil comienza a formar
parte de la plataforma politica de diversos munici-
pios y cuenta con el apoyo de empresas del sector
privado que incentivan tales programas. Este es el
caso de Tetra Pak, que se asocia con empresas reci-
cladoras para desarrollar en conjunto las alteracio-
nes necesarias en los procesos de fabricaciéon de pa-
pel o de plastico e incentivar a los municipios para
que implanten sistemas eficientes de recoleccion se-
lectiva y de venta de los materiales seleccionados.
En Brasil, ciudades como Curitiba, Porto Alegre, Floria-
noépolis, Campinas, Caxias do Sul, Jundiai y Sdo José
dos Campos, entre otras, han adoptado la recolec-
cion selectiva que incluye la recoleccion de los enva-
ses de carton.

Los envases utilizados en el proceso de reciclaje in-
dustrial fueron obtenidos de la recoleccion selectiva
de la ciudad de Campinas. El proceso de recolec-
cion del material se realiza a través de las municipali-
dades o empresas vinculadas a éstas. Después de la
recoleccion de la basura reciclable se realiza una
preseleccion del material, que posteriormente sera
enfardado y comercializado.

Proceso de reciclaje de la fibra
Disgregacion

Para que el reciclaje de los envases sea posible es ne-
cesaria la separacion de las distintas capas de mate-
riales que lo componen la cual se realiza en hidrapul-
per de alta, mediana y baja densidad, siendo nece-
sario un tiempo de permanencia de 30 o 40 minutos
para que las fibras presentes en los envases se sepa-
ren y queden suspendidas, posibilitando la extrac-
cion por bombeo. En el proceso, la disgregacion de
este tipo de material no requiere la utilizacion de nin-
gun aditivo quimico ni de calor.

Las fibras de envase de cartdn Tetra Pak se utilizan
para la elaboracién de varios tipos de productos, co-
mo cartén corrugado, cartulinas, envases para hue-
vos, plantillas para calzados, papel tissue, etc.

El tipo de rotor y su velocidad afectan la calidad de
la fibra. Las figuras 1 y 2 muestran ejes de rotacion
gue operan en baja densidad (menos de 6%). Las fi-
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guras 3y 4 muestran procesos en los que se utilizan ro-
tores para operaciones de alta o mediana densidad
(10% a 15% de densidad), de tipo helicoidal.

La eleccion del tipo de eje de rotacion esta relacio-
nada con la calidad de la fibra, ya que los procesos
con alta densidad promueven una disgregacion mas
suave, mientras que procesos con baja densidad
efectlan un corte de las fibras que se reflejara en las
caracteristicas finales del papel.

El nimero de veces que se consigue reciclar la fibra
preservando determinadas caracteristicas también
puede verse afectado por el tipo de disgregacion
que se realiza.

Datos de proceso

En las pruebas realizadas en fabricas de papel se utili-
zan velocidades de 280 r.p.m. a 450 r.p.m. para los ro-
tores de los hidrapulpers. Los coladores de filtrado de
la masa de los hidrapulpers utilizados varian de 4 mm
a 12 mm. Los procesos de baja densidad tienen como
ventaja la facilidad de extraccion del material fibroso,
mientras que en los procesos de alta densidad es ne-
cesario bajar la densidad para la descarga del hidra-
pulper o utilizar un sistema de desagote especifico.

Separacion y lavado del polietileno y del aluminio

La primera separacion de la fibra y del desecho del
hidrapulper, compuesto de aluminio y polietileno se
realiza en el mismo equipo después de la disgrega-
cion. El material fibroso que esta suspendido en agua

Figura 1:
Rotor para disgregacion con
baja densidad

Figura 2:
Rotor para disgregacion
con baja densidad

es retirado mediante bombeo por la parte inferior del
hidrapulper, atravesando una chapa perforada que
evita el pasaje del polietileno y del aluminio. Estos son
retirados lateralmente, por gravedad, y pasan por un
proceso de separacion del residuo de fibras y de la-
vado del polietileno y del aluminio. Las fibras retornan
al proceso, mientras que el aluminio y el polietileno
son prensados y secados al aire.

El separador o lavador de plastico que ofrece mayor
eficiencia es el tipo Cedazo Cilindrico Rotativo y Des-
presurizado. A medida que el material pasa por su in-
terior, se produce el lavado con chorros de agua. Las
fibras recuperadas vuelven al sistema de agua y son
rescatadas a través de espesadores o cedazos esta-
ticos del tipo Side Hill.

Las figuras 3 y 4 muestran, respectivamente, un hidra-
pulper de alta densidad y un rotor helicoidal antes y
después de la disgregacion y subsiguiente extraccion
de las fibras.

Caracteristicas del papel reciclado

El proceso de reciclaje de envases de cartéon Tetra
Pak con alta densidad fue estudiado por Bowser
(1996). En aquel momento se usaron envases de le-
che y jugo posconsumo. Los envases fueron disgrega-
dos en hidrapulper de alta densidad, con eje de ro-
tacion helicoidal, durante 35 minutos, y extraidos a
través de una chapa perforada con orificios de 3/8”.
El plastico y el aluminio restantes fueron retirados y
pasaron por un separador de plastico/aluminio para
la recuperacion de las fibras. Luego de un proceso

Figura 3:
Hidrapulper de alta
densidad antes

de la disgregacion

Figura 4:

Hidrapulper de alta
densidad después de
la disgregacion
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de depuraciéon por medio de cedazos e hidrociclo-
nes, se retiré una muestra para ensayos y se obtuvie-
ron los resultados que constan en la tabla 1.

Neves y Blanco (1996) trabajaron con envases de le-
che Tetra Rex, disgregandolos en un laboratorio a
50°C. Esos autores concluyeron que el uso de hidroxi-
do de sodio en el proceso de disgregacion resultd
perjudicial porque mancha la pasta celulésica, en es-
te caso blanqueada. Ademas, los datos mostraron un
aumento del rendimiento del proceso para la disgre-
gacioén solamente con agua. En este trabajo se obtu-
vieron rendimientos entre 74% y 80%. Zuben (1996)
considera el rendimiento industrial alrededor de 65%,
como muestra la figura 5. Los resultados de esos ex-
perimentos se presentan en el grafico 1.

Tabla 1:
Resultados obtenidos en el reciclaje de alta densidad

FERNANDO Luiz NEVES

Meng y Moss (1996) evaluaron la disgregacion de
mezclas de envases de leche y cartones, con y sin re-
vestimientos, con otros tipos de papeles en una plan-
ta piloto. En este trabajo se observé que en la mezcla
de cartén revestido con otros tipos de papel, la efi-
ciencia de la disgregacion esta en funcién de la pre-
sencia o no de revestimiento. Los cartones sin revesti-
miento no mostraron relacién entre el porcentaje uti-
lizado y la eficiencia de disgregacién, mientras que
cartones con revestimiento demostraron una mejor
eficiencia cuando fueron disgregados con una mez-
cla de otros tipos de papel. También se observd que
la mezcla de materiales revestidos con polietileno
mostré un mejor resultado en el desprendimiento de
la pelicula de polietiieno cuando se juntaba con so-
bras de papel de oficina.

Ensayo Unidad | Il 1l [\
indice de estallido Kpa m2/g 3,36 3,72 3,91 4,14
indice de rasgado mNm2/g 12,42 12,71 11,53 11,48
indice de traccion Nm/g 44,18 52,75 55,22 64,59
Estiramiento % 3,31 3,60 3,38 3,39
CSF ml 430 397 327 257
Volumen Esp. Aparente cm3/g 1,69 1,64 1,56 1,53
Fuente: C. S. Bowser, 1996.
Figura 5:
Balance de Masa, reciclaje de envases de cartén
Fuente: F. V. Zuben (1996)
N 1TON TBA
v PULPER
FIBRA
100 Kg
- 7|
AGUA 650 K
10 M3 o .
_— SEPARACION 4'9 PAPEL/CARTON
FIBRAS
LOPE/AI
250 Kg
CALDERA VAPOR METANS PIROLISIS
250 Kg petréleo PLASMA
JAI2 O3 ALUMINIO 45 Kg J
100kg

ﬂCNOLOG\'A Y CONSTRUCCION 18@D 2002

42



QQECICLAJEDEENVASESDECARTON TETRA PAK

400
3,501

250 1
200
1,50

1,00 1
Q.50 1
000 -

N2y

16,00 |

14100

1200

10,00
B,00 |
=1
£00
200

oon

KPamiy

in

Gréfico 1:
Cuadro comparativo entre pruebas de reciclaje

indica de tmeeién va SR

Dy

34
*
|
i
&y
M
2 4] [HN] a0

Walumen Especifico Aparente vs SH

o1

s &
(e
e o
SR
an £ i} a

Disgregacion con 5% de hidroxido de sodio, temperatura
de 50c por 30 minutos en escala de laboratorio (Neves y
Blanco, 1996).

(@} Disgregacion con agua de50c por 30 minutos en escala
de laboratorio(Neves y Blanco, 1996).

1]

i3p Disgregacion a alta densidad en Planta Piloto por 35 mi-
: nutos. (Bowser, 1996).

(4 Disgregacion a baja densidad en Planta Industrial (Datos
del autor).

Estiramiento vs S8 bl
* 0
. “ﬁ‘ = 50,00
O 50,00
Fay
5 4
2 non |
X
30,00 |
O
. 2000
10 -
B8R .00
0 an &0 ] 0
indice de Rasgaco vs A amal
3
b4
o 25 -
K *
g0 o 2
15
0
) Ly
5
5H o
20 40 60 ] g
irce de Estallide va SR
O B
» *x
Ll .t
* A
*
oy
| &R
0 40 B0 BO
43

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 181]])200)



Reciclaje del aluminio y del polietileno

Uno de los métodos para el aprovechamiento del alu-
minio y del polietileno generados en el proceso de re-
ciclaje de los envases de cartdn es la incineracion con
recuperacion de energia. Este proceso se utiliza en
paises europeos que emplean el material como com-
bustible para generar vapor y energia, reduciendo, de
esa forma, el uso de combustible fosil. En este proceso
la caldera debe poseer un sistema de lavado de ga-
ses 0 un precipitador electrostatico para garantizar la
retencion de las particulas de aluminio. En el proceso
de combustion el aluminio reacciona con el oxigeno
produciendo triéxido de aluminio, que puede ser utili-
zado en la fabricaciéon de polielectrolitos para trata-
miento de agua o puede ser procesado en la industria
de refractarios. Otro proceso posible es la recupera-
cién del aluminio en horno de pirdlisis, donde se man-
tiene una atmdsfera con bajo tenor de oxigeno para
impedir la oxidacion del aluminio. En ese caso, el polie-

Tabla 2:
Resultados de Pruebas Fisicas.

FERNANDO Luiz NEVES

tileno reacciona con el oxigeno y libera energia para
el proceso. Una tercera opcién muy interesante en tér-
minos de mercado es el procesamiento de aluminio y
polietileno en industrias recicladoras de plasticos. El po-
lietileno es un termoplastico, por lo que puede ser re-
procesado varias veces. El aluminio presente no inter-
fiere en el proceso de inyeccion o extrusion quedando
incorporado en la pieza final.

Materiales y métodos

Las pruebas industriales fueron conducidas de acuer-
do con el proceso de produccion de las diferentes fa-
bricas. Los fardos utilizados en varias fabricas de pa-
pel fueron obtenidos de la recoleccién selectiva de
la ciudad de Campinas, estado de Sao Paulo, con un
peso promedio de 300 kg. El material utilizado para
ensayos fue disgregado en 35 minutos, usandose un
rotor para disgregacion con baja densidad (de 3% a
4%) que funcionaba entre 280 r.p.m. y 300 r.p.m.

Material fibroso obtenido en pruebas industriales con rotores de baja densidad.

Ensayo Unidad | I Il} v
indice de estallido Kpa m2/g 0,95 2,86 3,53 4,03
indice de rasgado mNm2/g 11,77 14,02 12,97 12,13
indice de traccion Nm/g 20,34 57,45 65,91 65,51
Estiramiento % 0,93 1,85 2,20 2,00
Espesor mm 0,1600 0,1355 0,1330  0,1290
Grado de molienda SR 20 29 41 50
Gramaje Seco g/m2 60,68 57,91 65,91 65,51
Tenor Seco % 91,60 93,25 93,16 93,07
Volumen Esp. Aparente cm3/g 2,64 2,34 2,02 1,97

Tabla 3:

Resultados de Pruebas Fisicas.

Material fibroso obtenido en pruebas industriales con rotor de baja densidad
Ensayo Unidad | Il
indice de estallido Kpa m2/g 2,43 6,83
indice de rasgado mNm2/g 22,00 36,08
Concora Nm/g 94,39 192,51
Espesor % 0,2670 0,2370
Grado de molienda mm 19 29
Gramaje Seco SR 117,05 122,43
Tenor Seco g/m2 93,23 93,13
Volumen Esp. Aparente % 2,28 1,94
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Después de la disgregacion de los envases se toma-
ron muestras para realizar ensayos fisicos. Las mues-
tras obtenidas fueron refinadas y posteriormente se
confeccionaron hojas para ensayos de pruebas fisi-
cas, de acuerdo con las normas ABNT (Asociacion
Brasilefia de Normas Técnicas).

Resultados y discusidon

Durante la realizacion de las pruebas se observé que
los rotores nuevos o cortantes provocaron el efecto
de picado del aluminio y del polietiieno que pasa-
ban por el cedazo del hidrapulper junto con la fibra,
dificultando el proceso de depuracién. Para estas si-
tuaciones se recomendo la reduccion de la rotacion
o el cambio del rotor. En algunos casos se percibio
que durante la disgregacion los envases de Tetra Brik
Aseptic lo hicieron con mayor facilidad que los de
Tetra Rex, hecho que se explica por la existencia de
resistencia en estado humedo en estas ultimas. Ne-
ves, J. M. y Blanco, A. P. (1996), al trabajar con la dis-
gregacion de Tetra Rex concluyeron que el tiempo
de 30 minutos a una temperatura de 50°C es sufi-
ciente para efectuar la disgregacion y despegar el
revestimiento.

En términos industriales, sin uso de productos quimicos
o calentamiento, utilizando agua industrial con tempe-
raturas de entre 30°C y 35°C, el tiempo de 35 minutos
fue suficiente para la disgregacion de todo el material.
Comparando los resultados de traccién con los datos
obtenidos por Ratnieks, Mora y Martins (1995) —quie-
nes trabajaron con mezclas de fibras largas, fibras de
eucaliptos y sobras de papel decoloradas, consi-
guiendo un valor de 62 Nm/g de indice de traccién
para una mezcla de 50% de fibra larga virgen y 50%
de fibra de eucalipto virgen y valores de 57 Nm/g pa-
ra mezclas de 50% de aparas con 50% de fibra lar-
ga— consideramos que el valor de 57,45 N/mg obte-
nido en el experimento con grado de refinado 29°SR
es bastante razonable. Los valores obtenidos por
Bowser (1996) y Neves y Blanco (1996) se encuentran
en esa misma franja.

Los resultados de indices de traccion y rasgado mues-
tran valores mas elevados cuando son tratados sin
temperatura. Los datos registrados en el experimento
con baja densidad superaron los resultados obtenidos.
Los datos relativos a traccion muestran estabilidad des-
pués de los 40°SR, mientras que los datos relativos al
rasgado declinan después de ese valor. Ese fenédmeno
se produce en funcién del corte de fibras pues el indi-

ce de rasgado esta ligado directamente al largo de la
fibra (disminuye en funcion del corte de fibras en el re-
finado prolongado). Esa tendencia también es obser-
vada por Ratnieks, Mora y Martins (1995).

Los datos muestran que la disgregacion con alta den-
sidad favorece los resultados de estiramiento, promo-
viendo un valor inicial (refinado cero) para indices de
traccién y rasgado mayores, ademas de un valor ini-
cial mayor de grado de refinado. Ese hecho esta cla-
ramente vinculado al tipo de eje de rotacion utilizado
en el proceso, que mantiene las caracteristicas de la
fibra més aproximadas a las originales, evitando el
corte excesivo. La mayor friccion fibra-fibra en alta
densidad promueve, probablemente, una mayor fi-
brilacion, o que se traduce en un incremento de los
valores de grado de refinado para tiempos de disgre-
gacion semejantes.

Por otro lado, la masa refinada después muestra va-
lores mas bajos de indice de rasgado que la refinada
con baja densidad. Una posible explicacion para
ese hecho puede estar en los diferentes tipos de refi-
nado realizados.

Nanko, Ohsawa y Okagawa (1989) comentan que
una fibra que no sufrié refinado tiene su pared prima-
rra mas o menos dafada; en un refinado suave se
produce la remocién de la pared primaria; en una fi-
bra bien refinada se comienza a destruir la pared se-
cundaria; y en un refinado extremo se destruye la fi-
brilacion interna. Cuando se trata de fibras secunda-
rias el cuidado con el refinado es extremadamente
importante. Un refinado suave en las fibras secunda-
rias es siempre necesario para que se produzca la
reapertura de la estructura de la fibra que fue cerra-
da en el proceso de secado.

Un factor importante a destacar en la comparacion
entre los datos es que en las caracteristicas fisicas
comparadas no pesa el hecho de que algunas fibras
hayan pasado por el proceso de blanqueado y otras
no. Sin embargo, el blanqueado no parece afectar
en forma significativa las caracteristicas compara-
das. Vale resaltar que la muestra utilizada en la prue-
ba industrial es una composicion de fibras blanquea-
das y no blanqueadas.

Los valores obtenidos para las pruebas atienden al
conjunto de caracteristicas que el mercado requiere
para los diferentes tipos de papel. Parte del experi-
mento en cuestion se realizé en fabricas para produc-
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cion de papel corrugado y los ensayos presentan va-
lores del concora test dentro de los patrones requeri-
dos por el mercado.

Conclusion

El uso de fibras recicladas de envases de cartdon po-
see un mercado creciente, siendo una buena fuente
de materia prima de alta calidad en lo que se refiere
a reciclados, ademas de que posee alto valor agre-
gado, ya que tecnolégicamente es posible aprove-
char todo el envase.

La contribucién ambiental es, sin duda, un factor
muy importante, pues el reciclaje es un gran aporte
a la solucién de la administracidn de los residuos soli-
dos urbanos. En términos de mercado, las continuas
exigencias internacionales para que se produzcan
cada vez mas papeles reciclados y de buena cali-
dad se conjugan con la obtencién de una fibra de
excelente calidad, ya que ésta contribuye a mejorar
las caracteristicas de esos papeles. Los resultados
mostraron valores de traccion, rasgado, estiramien-
to, estallido y concora dentro de los valores exigidos
por el mercado, con sensible potencial de ventaja
en estas caracteristicas obtenidas a través de un re-
finado moderado.

El uso de rotores de alta densidad evita cortes exce-
sivos en el proceso de disgregacion ademas de tra-
bajar el grado de refinado de la pasta, lo que resul-
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ta en un ahorro energético en la fabricacion del pa-
pel. Por otro lado, la mayor parte de los equipamien-
tos instalados en Brasil para la fabricacion de papel
reciclado operan con hidrapulpers de baja densi-
dad. Ello trae como ventaja la baja inversion en
cambios industriales para reciclar el material en
cuestion, facilitando también el desagote del equi-
pamiento, ya que las densidades menores son faci-
les de bombear.

El tipo de rotor y su velocidad de rotacion alteran las
caracteristicas finales de las fibras. Los rotores cortan-
tes provocan el efecto negativo de cortar el aluminio
y el polietileno, lo que puede contaminar la pasta ce-
luldésica y comprometer la depuracién. Para procesos
con picado del material en tamafios muy pequefos,
al punto de pasar por los orificios del cedazo del hi-
drapulper, se recomienda el cambio de rotor o la dis-
minucion de la rotacion.

El tipo de separador y lavado de los desechos (polie-
tileno con aluminio) que ha dado mejor resultado es
el Cedazo Rotativo Cilindrico y Despresurizado.

El desecho de la disgregacion, luego de pasar por el
proceso de lavado en ese Cedazo, puede ser vendi-
do para reciclaje de plasticos o incinerado en calde-
ras de biomasa con sistemas de lavado de gases o
precipitadores electrostaticos. Se esta desarrollando,
en la esfera industrial, el reciclaje del aluminio por
proceso de pirdlisis.
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